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1. Introduccién
1.1 Identificacion del problema y justificacién del tema elegido

Soy profesora de la materia Histologia y Embriologia en la carrera de
Medicina Veterinaria de la UNRN y también soy becaria doctoral del CIT Rio
Negro-CONICET. Uno de los problemas que identifico en la ensefianza
universitaria, especialmente en los primeros afos, es la transmision de
contenidos generados por otros de manera analitica y descontextualizada, es
decir, sin una conexion significativa con hechos relevantes de la realidad. En este
sentido, cuando el entorno no esta presente, la docencia se convierte en una
reproduccion de conocimientos generados por otros (Gonzalez Agudelo, 2006).

Por otro lado, cuando existen grupos de investigacibn que generan
conocimientos, observo una escasa vinculacion entre la investigacion y la
docencia como funciones dentro de la universidad. Estos escenarios promueven
una concepcion desactualizada de la ciencia que se ensefia, la que se asume
como una actividad de "descubrimientos” en lugar de entenderla como una
actividad humana de produccion de modelos cientificos para dar sentido a la
realidad y poder intervenir en ella (Izquierdo, 2000; Sanmarti, 2002). Ademas, el
conocimiento sigue siendo considerado un fin en si mismo en lugar de un medio
para resolver situaciones problematicas, especialmente aquellas relacionadas
con las necesidades de los grupos sociales que no tienen acceso al conocimiento
técnico y especializado (Garcia Gémez, 2013).

En el caso particular de la materia Histologia y Embriologia en la carrera
de Medicina Veterinaria de la UNRN, la ensefianza tiende a ser analitica,
descontextualizada y demostrativa, con poca promocion de actividades que
permitan a las y los estudiantes desplegar procesos cognitivos y linglisticos mas
alld de la observacion, la escucha y la memorizacion repetitiva. Esto dificulta el
desarrollo de otras habilidades que generen estrategias mas complejas y que les
permitan desenvolverse de manera activa en su futura profesién y ser agentes
de cambio en su contexto particular (Sanmarti, 2002).

En la Figura 1 se muestran los aspectos implicados en la problematica y
los posibles logros, a partir del disefio e implementacién de una UD (Unidad
Didactica) para ensefiar el modelo de placenta junto a ideas metacientificas que

promuevan una vision mas actualizada y critica sobre la ciencia.
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Figura 1. Representacién esquematica de los aspectos implicados en la problematica y sus
posibles modificaciones a partir del disefio e implementacion de una UD. Fuente propia, Vistarop,
V.A. (2023)

1.2 Hipétesis

El disefio de una UD que aborde un hecho sociocientifico e integre la
modelizacion disciplinar y metacientifica por parte de las y los estudiantes, desde
un modelo de transposiciéon didactica holistico (Sanmarti 2002) sera, a partir de
su implementacion, promotor de aprendizajes significativos sobre los modelos a
ensefiar y sobre la propia ciencia. Ademas, la contextualizacion de la ensefianza
en un proyecto de investigacion en el campo de la salud veterinaria, especificado
como un asunto sociocientifico, permitira a la docente vincular su tarea de

docencia con su actividad como investigadora.

1.3 Objetivo general

Disefiar una UD para la ensefianza del modelo de placenta e intercambio

materno fetal que integre modelizacion disciplinar y metacientifica a partir del



abordaje de un asunto sociocientifico y llevar a cabo una primera implementacién

para un analisis preliminar de datos.
1.4 Objetivos especificos

1. Caracterizar y desarrollar un analisis didactico critico de las experiencias
habituales de ensefianza sobre el modelo a abordar.

2. Desarrollar un breve encuadre historico-epistemolégico sobre el proceso
de construccion del modelo cientifico de “placenta e intercambio materno-
fetal”’, con el objeto de identificar aspectos disciplinares y metacientificos
significativos para la elaboracion de la UD.

3. Realizar un andlisis del desarrollo de la investigacion: “Estudio de los
factores de riesgo y causas infecciosas y no infecciosas responsables de
los bajos indices reproductivos en rodeos de cria en la provincia de Rio
Negro” (Beca CIT Rio Negro-CONICET, becaria doctoral: Vistarop,
Vanesa Antonela, director: Julian Alberto Bartolomé y codirectora:
Graciela  Yaful), con el objeto de determinar aspectos
tedricos/metodoldgicos que sean significativos para la elaboracion de la
uD.

4. Elaborar las ideas claves disciplinares y metacientificas a ensefiar en el
desarrollo de la UD.

5. Disefnar la UD para la ensefianza del modelo “placenta e intercambio
materno-fetal” en la materia Histologia y Embriologia Il, que integre la
modelizacion disciplinar y metacientifica en el abordaje de un asunto
sociocientifico.

6. Describir y analizar aspectos de interés del proceso de modelizacién
llevado a cabo por los y las estudiantes posterior a la implementacion de
la UD.

1. Desarrollo del trabajo

2.1Marco tedrico de referencia
2.1.1 Ideas claves de la formacion general en Pedagogia y Didactica

En esta parte del trabajo, se retoman algunas ideas claves de la formacion

general en Pedagogia y Didactica desarrolladas en la Carrera de Especializacion



en Docencia Universitaria de la UNRN, las que se recuperan como orientadoras
de este TFI.

2.1.1.1 Masificacioén y democratizacion en la educacion superior

En los ultimos afios, ha ocurrido un proceso de masificacion y
universalizacion en el acceso a la educacion superior, beneficiando
principalmente a los sectores de menores recursos econdémicos. Este fenbmeno
ha estado en marcha desde 1985 y se refleja en el aumento de instituciones,
estudiantes y docentes en tres dimensiones distintas. En otras palabras, se ha
ampliado la infraestructura educativa, se ha masificado la matricula y se ha
incrementado el numero de profesores en la educacion superior (Leal, et al.
2012). La Universidad Nacional de Rio Negro no ha sido ajena a esta tendencia.

Sin embargo, es importante destacar que la expansion cuantitativa no es
suficiente, ya que el acceso irrestricto no garantiza la democratizacion de la
educacion superior ni la igualdad de oportunidades. La masificacién del ingreso
debe ir acompafada de estrategias que aseguren la permanencia y la
graduacion de las y los estudiantes (Brunner, 1990).

Atender a la masificacion implica comprender que, por lo general, las
primeras generaciones de estudiantes universitarios enfrentan desventajas
significativas y diversas. Estas desventajas se manifiestan en una menor
preparacion académica, un capital cultural distinto al requerido por la universidad
y dudas sobre si mismos, asi como un conocimiento limitado sobre la vida
universitaria. Todos estos aspectos de la heterogeneidad deben ser reconocidos
y comprendidos para construir puentes didactico-curriculares que faciliten el
aprendizaje de las y los estudiantes, de manera que la amplia puerta de entrada
que representa el acceso libre a la educacion universitaria no se convierta en
una puerta giratoria (Ezcurra, 2011).

Es crucial conocer estas desventajas para desarrollar estrategias que
proporcionen herramientas y aseguren la permanencia de las y los estudiantes
ingresantes, a través del desarrollo de habilidades académicas propias. Desde
esta perspectiva, la labor docente adquiere un sentido diferente, ya que implica
movilizar a las y los estudiantes en todos los aspectos necesarios para que se
integren al mundo universitario y se mantengan en él, para que ocupen el lugar

asignado por la sociedad y se atrevan a transformarlo, para que puedan desafiar



pronosticos y predicciones y ejercer una libertad que les permita superarse a si
mismos. Esto implica ir en contra de la idea de "meritocracia" con la que
convivimos a diario (Meirieu, 1998), que no reconoce los diferentes puntos de
partida. Como docentes, trabajamos no soélo con contenidos curriculares, sino
también con los suefios, las ilusiones, los proyectos de vida y el desarrollo

personal de nuestros estudiantes, y esto no debe quedar en segundo plano.

2.1.1.2 La practica a través de la reflexion como reconstruccion critica

de la experiencia: el docente como constructor de conocimiento

Es fundamental enfocarse en adoptar una perspectiva situacional
mediante la problematizacion de nuestras practicas de ensefianza y considerar
las variables que van mas all4 del manejo del conocimiento experto. Por tanto,
resulta urgente considerar a los sujetos, sus contextos y los enfoques
pedagogico-didacticos en nuevas propuestas de formacion que involucren
problemas y debates contemporaneos (Edelstein, 2016).

En relacién con esto, mi experiencia desde el ingreso a la docencia se
bas6é en la reproduccion del conocimiento y en el uso de la intuiciéon o la
improvisacidon como estrategias para resolver situaciones en las que los
resultados no eran los esperados. Al reflexionar sobre estas formas de proceder,
me considero una sobreviviente de un sistema de produccién de profesionales
en el que el "acceso al conocimiento" era equivalente a su "reproduccién”. En
este sistema, el conocimiento era representado por el o la docente y transmitido
de una Unica manera, lo que se puede denominar "monismo pedagdégico”. Como
egresada, fui producto de un "darwinismo escolar", adaptandome para alcanzar
el éxito (Edelstein, 2016).

Esta representacion de la docencia ejerce una fuerte violencia simbdlica
al forzar el proceso de socializacion de las y los estudiantes, quienes deben
renunciar a sus propias representaciones, inclinaciones, conocimientos y
motivaciones para convertirse en la o el profesional deseada/o (Aristi, 1987). En
este proceso mecanico, no se valora el saber, los deseos y los proyectos de vida
de las y los estudiantes. Sin embargo, es importante reconocer que estos
elementos son ingredientes que ellas y ellos le agregan a la informacion recibida,
un bagaje que les permite reconstruir conocimientos en funcién de su desarrollo

y proyecto personal. Por lo tanto, se podria afirmar que las y los estudiantes



aprenden porque la informacion que reciben de su entorno la pueden relacionar
con sus propias representaciones dentro de un proyecto personal superador
(Meirieu, 1998).

Existen otras formas de abordar la practica docente, como la reflexion a
partir de una reconstruccion critica de la experiencia o mediante el concepto de
"autosocioanalisis" (Bourdieu, 2007), que implica rescatar nuestra propia
practica y examinarla con la colaboracion de otros y otras, poniendo todo en
consideracion. Este enfoque requiere una actitud investigativa para transitar del
ambito subjetivo a la objetivacion, con la intencion de que nuestras practicas se
basen en reflexiones, pensamientos y acciones racionales que desplacen la
intuiciébn y la improvisacion, y sitien al docente como un constructor de

conocimiento (Edelstein, 2000).

2.1.1.3 El rumbo entre dos posiciones: compromiso y distanciamiento

La tarea de ensefianza-aprendizaje es de suma importancia en todas sus
dimensiones, y no debe dejarse al azar o la improvisacion. Es crucial ser
conscientes de los automatismos en nuestras respuestas y de la utilizacion de
una racionalidad practica que no es mas que una estrategia arraigada en nuestro
"habitus" (Bourdieu, 2007), el cual es producto de nuestra historia pasada y se
manifiesta activamente en nuestro presente. Por lo tanto, comprendemos que
las y los estudiantes en nuestras aulas no tienen por qué aprender de la misma
manera que nosotras/os, como si los contextos actuales fueran meramente una
continuacion de aquellos en los que nos formamos.

Esta comprensién requiere un encuentro con estas/os nuevas/os
estudiantes, lo cual plantea el desafio de responder a las preguntas: ¢Qué
elementos son comunes en la diversidad? y ¢ Qué aspectos de diversidad existen
en la igualdad? Para responder a ambas preguntas, es necesario ser capaz de
identificar al "otra/o" y acercarnos a su experiencia lo suficiente como para
percibir lo "extrafio”. Solo a través de la confrontacion con las singulares
particularidades de ese "otro/a”, podemos tener una experiencia de lo
desconocido (Krotz, 1994). Para lograr esto, debemos adoptar una postura de
"extrafiamiento”, es decir, convertir lo familiar en algo exético (Ribeiro, 1999). La
pregunta entonces es:. ¢(De qué debemos extrafiarnos? Considero que es

necesario alejarnos del sentido comun, de nuestra forma de responder vy, al



mismo tiempo, de esale "otra/o", para explorar las herramientas que han
moldeado nuestro propio sentido comun y asi poder conocer a esa/e "otra/o" y
brindarle herramientas que promuevan la construccion de conocimiento en lugar
de una reproduccion automatica, que se basa en nuestra conciencia practica,
una conciencia que solo pertenece al docente.

Es interesante abordar el equilibrio entre dos posturas: el compromiso y
el distanciamiento, como una forma de resolver la posicion que debemos asumir,
lo cual puede aplicarse también a nuestra vida profesional y convertirse en una
habilidad adquirida para resolver problemas en situaciones de incertidumbre. El
distanciamiento es necesario para observar los fendbmenos con calma vy, al
formar parte del contexto, ser capaces de observar de la forma mas
independiente posible, sin verse influenciados por creencias, prejuicios y valores.
Sin embargo, desarrollar una actitud de compromiso es necesario cuando nos
vemos afectados por los problemas que surgen en el entorno y que no pueden
ser ignorados. De esta manera, se transita del distanciamiento al compromiso,
de la objetividad a la subjetividad (Elias, 1983). Por ejemplo, adoptar una postura
comprometida evita que la explicaciéon del abandono y la desercion en la
universidad, recaiga exclusivamente en las y los estudiantes, su escaso capital
cultural y las deficiencias estructurales derivadas de la falta de estrategias. En
cambio, reconoce que la institucion y docentes tienen la posibilidad de disefiar
estrategias que fomenten la permanencia de las y los estudiantes.

El compromiso con nuestras/os estudiantes nos lleva a cuestionar y
reflexionar sobre las caracteristicas de pertenencia impuestas por el discurso
dominante en el ambito universitario. Estas formas de pensamiento y expresion
estan vinculadas a la clase dominante, que histéricamente ha tenido acceso a la
educacion superior. Segun lo desarrollado por Bourdieu en "Las categorias del
juicio profesoral”, podria pensarse que las y los estudiantes de clase media o
baja y las y los hijas/os de trabajadores, que predominan en las aulas de la
UNRN, son objeto de juicios negativos y representaciones severas por parte de
las y los docentes, quienes a su vez son producto de esa clasificacién. Esto
atenta contra la identidad de las y los estudiantes, ya que se les define por como
son percibidos y, lo que es aun peor, limita sus proyectos de vida y desarrollo
personal, fundamentando su éxito o fracaso. De esta manera, la universidad deja

de ser una oportunidad para la movilidad social y se convierte en una instituciéon



que reproduce la desigualdad social a través de la produccién cultural (Bourdieu,
1975).

Teniendo a estas ideas como orientadoras generales respecto de los
sentidos de la ensefianza en la universidad, se presentaran a continuacion
directrices tedricas actuales del campo de investigacion en didactica de las

ciencias naturales.

2.1.2. Perspectivas actuales en el campo de investigacion en ensefianza de

las ciencias
2.1.2.1 Enseflanza basada en la modelizacién

La ensefianza basada en la modelizacién (MBT), es un enfoque educativo
que se utiliza en el campo de la ensefianza de las ciencias y busca que las y los
estudiantes participen activamente en la construccién y utilizacion de modelos
cientificos como parte del proceso de aprendizaje. Las y los estudiantes no solo
utilizan los modelos proporcionados por e/la profesor/a o los libros de texto, sino
qgue también son animados a construir sus propios modelos para representar y
comprender los fendmenos que se estudian.

Esta perspectiva didactica, basada en el modelo cognitivo de ciencia
escolar (Izquierdo, 2000), propone que la actividad principal de las y los
estudiantes, deberia ser similar a la de las y los cientificas/os, esto es,
representar el mundo a través de teorias para dotarle de significado, y esto se
sostiene, epistemolégicamente, desde una concepcion semantica de las teorias
cientificas (Estany, 1993).

La concepcion semantica de las teorias cientificas, (Giere, 1992), otorga
un papel central a los modelos te6ricos como elementos clave de la produccion
cientifica. Estos modelos son entidades abstractas que se relacionan con la
teoria al intentar representar aspectos de la realidad, y no solo como simples
ejemplos, como sugiere la vision tradicional de la ciencia (Giere, 1988 y Estany,
1993). A su vez, los modelos se relacionan con los sistemas reales a través de
hipétesis tedricas que establecen vinculos entre estas entidades no linguisticas:
el mundo real y el modelo abstracto. Estas hipotesis son afirmaciones con
contenido empirico sobre la realidad, susceptibles de ser probadas (Aduriz-
Bravo, 2011). A diferencia de lo sostenido por la vision tradicional de la ciencia,



existen multiples recursos para describir y definir los modelos, como principios,
leyes, ecuaciones, tablas, gréficos y también analogias. Una representacion
esquematica se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema de la actual concepcién de modelo tedrico. Fuente: Aduriz-Bravo, 2011
adaptado de Giere, 1988.

El modelo cognitivo de ciencia escolar tiene como atributo poner en el
centro de los aprendizajes la produccion de modelos e hip6tesis teéricas sobre
diferentes aspectos de la realidad a cargo de las y los estudiantes, valorizando
asi una alfabetizaciobn académica orientada hacia la construccion de sentido
sobre hechos del mundo, pero también a la inversa, utilizando hechos del mundo
para dar sentido a los modelos tedricos que las y los profesores ensefiamos
(Izquierdo, 2000; Sanmarti, 2002; Aduriz-Bravo, 2007 y Paz et al. 2008).

Para este proceso es fundamental el desarrollo de habilidades cognitivo
linguisticas por parte de las y los estudiantes como describir, definir, narrar,
resumir, explicar, justificar, argumentar y demostrar (Sanmarti, 2002) junto a la
comprension lectora y la produccion de diferentes textos orales y escritos para
luego defenderlos frente a la audiencia (Bahamonde, 2014).

La modelizacion en contextos escolares es una finalidad y no puede
desdefarse su proceso, es decir aspira a la construccion de modelos teniendo
como meta a los modelos eruditos, pero teniendo en cuenta el contexto y las
finalidades educativas implicando en el transcurso avances, recursividades y

revisiones que los ponen a prueba al aplicarlos en situaciones especificas



(Lozano, 2020). Se generan formas de mirar el mundo y también formas de
hablar, adecuadas para remitirse a la ciencia, de la misma manera que las y los
cientificas/os lo hacen.

En los procesos de modelizacién que llevan a cabo las y los estudiantes
es posible identificar modelos intermedios, aproximaciones parciales que son
funcionales, porque permiten ajustar de algun modo un fendmeno analizado y
que cuentan con algunos elementos presentes en el modelo cientifico, pero que
aun pueden soportar reelaboraciones, ajustes, complejizaciones 'y
enriqguecimientos. Lo descripto hasta aqui puede observarse de manera
esquematica en la Figura 3.

En esta tarea, y con el objeto de fortalecer los procesos de modelizacién,
juegan un papel fundamental las analogias y las metaforas que puedan ser
elaboradas y adoptadas con el fin de potenciar los procesos de atribuir
significados y conectar los modelos con los hechos del mundo (Gilbert, 2004).
Un mediador analégico facilita el desarrollo de una representacion al dar lugar a
las comparaciones entre dominios que tienen alguna semejanza y colaboran en

hacer mas cercano un hecho que, a priori, aparece como lejano e inaccesible

(Gbémez, 2005).
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Figura 3. Proceso de construccién de un modelo escolar. Adaptado de Clement, 2000 y
reformulado por Gémez, 2005 y Vistarop, 2023. Fuente propia: Vistarop, V.A., 2023.



2.1.2.2. Naturaleza de la ciencia (NOS) y estudios histéricos
epistemologicos

Naturaleza de la ciencia (NOS) constituye una linea de investigacion y un
componente curricular que integra diversos aspectos de filosofia, historia y
sociologia de la ciencia orientada a desarrollar la educacién metacientifica de las
y los estudiantes, para lograr que las imagenes que sobre la ciencia circulan en
la sociedad sean mas criticas y actualizadas (Lozano, 2021)

Entonces la pregunta que surge es: ¢Qué reflexion potente sobre la
ciencia puede cumplir la ensefianza con la incorporacibn de NOS? Para
contestar esta pregunta, existen tres finalidades fundamentales. La primera, una
finalidad intrinseca, la naturaleza de la ciencia ha de ser una reflexion critica y
razonable sobre la propia ciencia que sirva para analizarla criticamente. La
segunda, una finalidad cultural, para destacar su valor histérico como creacién
intelectual humana, situando personajes e ideas en el contexto social amplio de
cada época. Por ultimo, una finalidad instrumental, para mejorar la ensefianza y
aprendizaje de los conocimientos cientificos. Un sdlido conocimiento
metacientifico en las y los estudiantes les va a permitir vincular los contenidos y
formas de pensar de las ciencias naturales con el conocimiento del sentido
comun que circula en la sociedad (Aduriz-Bravo, 2021,2022).

A modo de sintesis, el objetivo planteado esta relacionado con que los
estudiantes, a partir de la modelizacién de fenbmenos, tengan oportunidades
genuinas de pensar teéricamente algo del mundo y puedan intervenir en el.
Ademas, a este proceso se integra el eje NOS para pensar de manera explicita
y sistemética aspectos epistemoldgicos y socioinstitucionales de la actividad
cientifica (Aduriz-Bravo, 2005; Erduran y Daher, 2014).

En este trabajo y con el objeto de adoptar una postura epistemoldgica
explicita y articulada con la naturaleza de la disciplina, se realiz6 un analisis
contextualista (Matthews, 1994) del campo tedrico a desarrollar. Para esto se
trabajé en una aproximacion histérico— epistemolégica (Aduriz-Bravo, 2010)
respecto de la produccion de diferentes modelos cientificos sobre la placenta y
el intercambio materno fetal.

Con el desarrollo de estos estudios es posible identificar episodios de

interés, discusiones, controversias, experimentos, analogias que puedan



vincularse de manera consistente con algunas ideas metacientificas (Lozano, et
al, 2016). En este caso, el estudio se enfoco en destacar como se construyeron
los diferentes modelos de placenta a lo largo de la historia, a la utilizacion de las
analogias para su descripcion y a las diferentes intervenciones que hacian los
investigadores en el mundo. De esta manera, es posible lograr una propuesta
articulada con la naturaleza de los modelos a ensefar que contribuyan a la
ensefianza sobre “qué es la ciencia”, “cOmo se elabora”y “como se relaciona con
la sociedad”, para construirse como parte fundamental de la alfabetizacion
cientifica y también como un componente de interés en la formacion de las y los
futuros/as meédico/as veterinario/as. (Lozano, 2018 y Aduriz-Bravo, 2021,2022)

Los objetivos de aprendizaje de la UD, tanto en el campo disciplinar
bioldgico como en el metacientifico, se expresan como “ideas clave”. Estas son
afirmaciones sencillas y significativas para las y los estudiantes ya que
constituyen el aspecto especifico de la biologia o de la propia ciencia que se
pretende abordar (Aduriz-Bravo, 2005)

2.1.2.3 Asuntos sociocientificos

Las UD estan estructuradas de tal manera que se enfocan en la seleccion
y presentacion de problemas significativos para dar inicio a su desarrollo. En este
sentido, los nuevos escenarios sociales, que enfrentan desafios complejos y
multifacéticos que abarcan diversas disciplinas y aspectos econémicos, sociales,
filosoficos y éticos, conocidos como asuntos socio-cientificos (Zeidler, et al
2005), son ideales para generar cambios en la educacion cientifica tradicional.
Estos escenarios impulsan el disefio de nuevos entornos educativos y
propuestas de ensefanza.

Los asuntos socio-cientificos permiten abordar contenidos cientificos
relevantes en la cotidianidad, asi como temas controvertidos que resaltan la
importancia de un aprendizaje situado y una ensefianza que considera los
contextos junto con el desarrollo de un razonamiento moral y la toma de postura
por parte de las y los estudiantes. Estos asuntos involucran valores e intereses
que generan emociones intensas, son politicamente importantes,
intelectualmente complejos y relevantes para el presente y el futuro en comun
(Bahamonde, 2014). Por lo tanto, demandan que las y los estudiantes formen

una opinion fundamentada en decisiones razonadas.



Estos aspectos estdn estrechamente relacionados con el modelo
biolégico que se ensefia y la funcion que desempefia al contextualizar la
ensefianza y proporcionar un entorno en el que las y los estudiantes puedan
intervenir.

En el caso de la UD que se disefié e implementé en este trabajo, el asunto
sociocientifico esta relacionado con uno de los aspectos implicados en el
problema del proyecto de investigacion que llevo a cabo en el marco de mi
doctorado. El manejo de rodeos y la busqueda de la eficiencia reproductiva, y las
causas de pérdidas de prefiez en el ganado, constituye un problema que
involucra multiples aspectos: bioldgicos, econémicos, sociales, culturales y
brinda la posibilidad a las y los estudiantes no sélo de modelizar algunos de los
fendmenos implicados (en nuestro caso, la placenta a partir de las pérdidas por
accion de Brucella abortus) y de desarrollar algunas ideas sobre la actividad
cientifica (como la utilizacion de modelos, analogias, etc.) sino que también se
abre al andlisis de las intervenciones que se pueden hacer para cambiar el curso

de los acontecimientos y discutir sobre los valores que las orientan.

2.1.3 Revision sobre la ensefianza de la Histologia y problemas planteados

La histologia surge como ciencia a partir del perfeccionamiento de los
microscopios (Rodriguez, 2014), es eminentemente morfolégica y descriptiva,
trabaja con preparaciones histoldgicas y fotografias. A este aspecto se le agrega
la funcionalidad, tradicionalmente relacionada a la estructura y por ultimo se
considera el origen embriolégico (Hurtado y Gonzalez Garcia, 2003),
completando la denominacion de esta area curricular como: Histologia vy
Embriologia. La aparicién de nuevas tecnologias, como el desarrollo de nuevos
tipos de microscopios a lo largo del Siglo XX, posibilito el enfoque morfofuncional
(D Ottavio, 2011) y el desarrollo de las diferentes técnicas histoldgicas sirvio de
base para superar la observacion descriptiva por la interpretativa (Rodriguez,
2014), buscando la significacion fisiologica de una determinada ordenacion
estructural (D" Ottavio, 2002) ampliando el alcance de su objeto de estudio.

En esta perspectiva, la ensefianza implica la utilizacion de recursos e
instrumentos que faciliten la observacién (lglesias, 2001; Alonso Gonzalez,
2020). Los elementos presentes a lo largo de la historia en las clases de

Histologia son: clases expositoras a cargo del docente y clases practicas en



laboratorio de microscopia con el apoyo de libros y atlas (Alonso Gonzalez,
2020). A estos elementos se le han realizado innovaciones, en relacion con los
recursos tecnoldgicos, como elementos para hacer proyecciones de imagenes y
videos, utilizacion de proyecciones digitales a partir del uso de microscopia
virtual y elaboracion de atlas virtuales (Garcia Iglesias, 2022; Alonso Gonzalez,
2002). En relacion a propuestas en la organizacion de las clases se mencionan
seminarios, talleres, trabajos individuales y grupales, tutorias, analisis de casos,
aprendizaje basado en problemas, etc. (Rodriguez, 2014). Por ultimo, y en
relacion con el contenido disciplinar, se incorporo el abordaje funcional en lugar
del enfoque descriptivo morfolégico, una tendencia interdisciplinar en lugar de la
exclusivamente disciplinar, con explicaciones de manera mas creciente
desplazando a los hechos y un aprendizaje activo con empleo de la memoria
comprensiva en lugar del aprendizaje pasivo y memoristico (D"Ottavio, 2011).
En relacion con esto, existe en la bibliografia una propuesta de aprendizaje
significativo, donde la significatividad esta4 dada por la interpretacion funcional a
través de la comprensiéon de las relaciones morfo-funcionales, lo que permite
dejar atras el estudio memoristico (Rodriguez, 2014).

Todo lo anterior sigue vigente y puede resumirse: “durante las clases
tedricas los y las estudiantes escuchan y en las clases practicas observan, con
el agregado de esquemas simples sobre lo observado y de manera cada vez
mas frecuente y como reemplazo, la toma de fotos con el uso del celular”.

En esta progresion de avances sobre la ensefianza, y desde la
perspectiva didactica asumida, la UD que se disefid considera a la observacion
como un componente activo mas del proceso de modelizacion. A la observacion,
no se arriba solamente para dar cuenta de una estructura o relacion
morfofuncional que ya se resolvio tedricamente antes, sino mediante la
construccion de hipétesis respecto de un fendmeno bajo estudio y que esperan
luego, de alguna manera, ser confrontadas en las tareas de observacion de

organos y tejidos, sobre la mesada o bajo el microscopio.
2. Metodologia

3.1 Enfoque cualitativo



La investigacion preliminar que llevamos a cabo, que implico el disefio e
implementacion de una UD, se inscribe en un enfoque metodoldgico de tipo
cualitativo. La investigacién cualitativa es empirica, trabaja con datos de la
realidad, pero estudia cualidades, teniendo especial interés por los significados,
para comprenderlos en su contexto particular. A su vez, todas las perspectivas y
escenarios tienen valor y son susceptibles y dignos de abordaje. El o la
investigador/a se sitia en el ambiente en el que ocurren los hechos, estudia el
objeto durante un tiempo prolongado y atiende a las caracteristicas del contexto
que influyen sobre el (Erickson, 1989; Jackson, 1991; Salkind, 1998 en Lozano,
2015).

Segun estas ideas, considero que los siguientes aspectos de esta
investigacion permiten referenciarla en los enfoques cualitativos, particularmente
en aquellos vinculados a la investigacion accién (Kemmis y McTaggart, 1988, en
Lozano 2015):

v En el contexto de la formacién de médicos/as veterinarios/as en la carrera
de Medicina Veterinaria de la UNRN se ha trabajado histéricamente en la
materia Histologia desde la escucha de contenidos tedricos y observacion
de preparados histoldgicos al microscopio. Con el desarrollo de la UD
propuesta seria la primera vez que trabajariamos con producciones
concretas de las y los estudiantes referidas a procesos de modelizacién
sobre fenbmenos que involucran células, tejidos, érganos, sistemas y
reflexiones metacientificas, para interpretarlos y analizar los significados
que las y los estudiantes les otorgan y comprender las condiciones de

implementacion de este tipo de trabajos bajo esta nueva modalidad.

v' Lainvestigadora es la profesora de la materia y miembro de un equipo de
investigacion que involucra una beca doctoral CONICET; es quien ha
estado a cargo del desarrollo de la unidad didactica implementada, en sus
clases habituales de Histologia y Embriologia, esto es, en su contexto
natural de trabajo y es quien ha obtenido y analizado los datos en un

proceso colaborativo.

v Los datos a analizar han surgido por un tipo especial de intervencién de
la investigadora, mediante el disefio de una UD orientada por modelos



tedricos, pero el andlisis de los datos y la formacion de categorias han
implicado una tarea inductiva, en la cual se ha dado lugar a las
perspectivas de las y los estudiantes y a los significados que ellas/os han

puesto en juego en las diferentes situaciones propuestas.

v" Se llevo adelante un proceso de construccién de una vinculacion teérico
practica entre la tarea de investigacion y docencia de la investigadora,
buscando que aspectos tedricos y metodoldgicos del trabajo de
investigacion en el que participa pueden vincularse al desarrollo de esta

propuesta.

v' Se investiga para el desarrollo de la praxis, es decir, para la accion
criticamente informada y comprometida y con el deseo de intervenir para
modificar estados de situacion en la formacion docente.

Situados entonces desde estas coordenadas metodoldgicas generales, las

estrategias de intervencion fueron elaboradas a partir de los lineamientos que
propone la linea de investigacion conocida como Estudios de Disefio.

3.2 La investigacion en didactica de las ciencias naturales y los estudios

de disefio

Los estudios de disefio son estudios de campo, para intervenir en un
contexto de aprendizaje particular y atender mediante un disefio instructivo el
logro de una meta pedagadgica explicitamente definida. El término disefio refiere
al disefio instructivo que se elabora, implementa y somete a escrutinio de
investigacion, de alli que suelen desarrollarse frente a la introduccién de nuevos
temas curriculares, nuevas herramientas para el aprendizaje de esos temas o
nuevos modos de organizacién del contexto de aprendizaje (Lozano, 2015).

Sin embargo, los estudios de disefio no se reducen a la elaboracion y
prueba de un disefio o intervencion particular porque los mismos se entienden
como concreciones de modelos tedricos que son también objeto de
investigacién; en este sentido, toda investigacion de disefio lleva como propdsito
la produccién de contribuciones teodricas, ya sea para precisar, extender,
convalidar o modificar teoria existente o para generar nueva teoria (Lozano,
2015).



Este tipo de abordajes para comprender como funcionan las nuevas ideas
sobre la ensefanza, tienen como escenario el terreno de juego en el cuél
probablemente se gestaron los problemas y busca su consistencia, su validez
interna, en la medida de lo racional y razonable que sea el armado de un proceso
que permita identificar un estado inicial, un desarrollo y un nuevo estado,
inteligible y relacionable con el primero. Este tipo de abordaje se hace fuerte
porque lo que se describe y explica es lo suficientemente robusto como para
considerarse valido en el contexto en el cual se produjo y porque lo que
aprendieron o no aprendieron las y los estudiantes, por ejemplo, esta justificado
por la estructura del proceso que lo desencadend, por las coordenadas tedricas
que lo alientan y ademas condicionado por el reconocimiento de la accién de
numerosas variables, esto es, se hace la opcion por los enfoques sistémicos,
estudios que tratan a las variables como interdependientes y transaccionales
(Lozano, 2015).

Otro aspecto de interés radica en que estos disefios buscan varios
objetivos para la teoria, tal cual plantean Barab y Squire (2004) y uno de ellos es
extender y confirmar teorias en contextos aun inéditos. El disefio de una UD para
la clase de Histologia y Embriologia en el &mbito de la universidad, con el objeto
de enseflar modelos biol6gicos junto a ideas metacientificas desde la
perspectiva de la modelizacion, constituye un hecho inédito al cual extender las

visiones tedricas del modelo cognitivo de ciencia escolar.

3.3 Actividades realizadas:

1) Se desarrollé un estudio con enfoque histérico epistemoldgico sobre el
modelo bioldgico a ensefar y se identificaron episodios de interés que
pueden vincularse con algunos temas metacientificos (Lozano, 2016).

2) Se analizaron aspectos teodricos y metodolégicos implicados en el
proyecto de investigacion denominado: “Estudio de factores de riesgo y
causas infecciosas y no infecciosas responsables de los bajos indices
reproductivos en rodeos de cria de la provincia de Rio Negro”, que puedan
implicarse en el desarrollo de la UD para ensefiar el modelo de placenta
e intercambio materno fetal.

3) Se definieron ideas claves disciplinares y se priorizaron aquellas

estructurantes y también se formularon ideas claves metacientificas. En



funcién de ambas se disefié una secuencia de actividades (Lozano et.al,
2018 y Lozano, et al. 2020)

4) Se disend la UD denominada: “Desarrollo de una unidad didactica
contextualizada en un proyecto de investigacion como una propuesta de
aprendizaje significativo”.

5) Se implement6 la UD al finalizar el segundo cuatrimestre de la materia
Histologia y Embriologia Il, participaron 25 estudiantes de segundo afio
de la carrera Medicina Veterinaria, organizados en 5 grupos de trabajo.
La UD se dividi6 en 4 clases de 3 horas de duracion.

6) Como unidades de analisis, que constituyeron el corpus documental del
estudio, se consideraron: producciones de dibujos, gréficos, textos
producidos por las y los estudiantes y episodios del trabajo grupal en las
puestas en comun realizadas, que fueron registrados en el cuaderno de
la docente.

3. Resultados

4.1 Estudio histérico epistemoldgico sobre la evolucion del modelo de

placenta e intercambio materno fetal

Para este estudio se utilizaron las siguientes fuentes:

v “Historia fisiolégica de la generacién humana o el Arte de procrear el sexo
que se quiera”, Millot J.A. (1836) (Figura 4)

v' “Some historical aspects of understanding placental development,
structure and function”, Longo L.D y Reynolds L.P, (2010).

v' “Placenta — The least understood human organ — From animistic origins
to human placental project”, Mir I.LN. y Chalak L., (2017).

v" “Morphological research on amniote eggs and embryos: An introduction
and historical retrospective”, Blackburn D.G. y Stewart J.R. (2020).
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Figura 4. Foto del tratado: “Historia fisiolégica de la generacion humana o el Arte de procrear el
sexo que se quiera”. Jacques André Millot, 1836.

Primeros registros en cuanto a la concepcioén de la placenta

En los comienzos, la placenta fue reconocida como un érgano de gran
importancia, al mismo tiempo misteriosa y mistica. En Egipto se creia que era el
asiento del alma externa y en una escultura de una ceremonia de procesion se
observan cinco integrantes con las siguientes cargas: dos halcones, un perro o
lobo o un chacal y el Ultimo una placenta real con su cordon umbilical,

representando el alma del faraén o el ayudante secreto (Figura 5)

Figura 5. Ceremonia de procesion de un faradn en Egipto.



Los griegos reconocieron la importancia de la placenta, que significa torta
plana en latin, en la nutricion fetal y nombraron la membrana mas externa corion,
que significa membrana y la més interna, acompafnando al feto, amnion, que
significa bol o tazén. Diogenes de Apollonia (480 A.C.) fue el primero en
establecer la teoria de la placenta como 6rgano responsable de la nutricion fetal,
afirmd que el feto se alimenta y respira succionando alimento y pneuma a través

de lo que el llamo “uterine paps” o los cotiledones.
Modelos de placenta en la historia

1) Intercambio materno-fetal:

Claudius Galenus (circa 130-201 A.C.), fisico y anatomista sostuvo que
los vasos uterinos abren sus bocas y se unen con los vasos fetales en la
membrana corionica, estableciéndose asi comunicacion directa entre la madre y
el feto, lo que generd la mayor controversia junto con la teoria preformacionista.

Al contrario de esta postura, Reuss (circa 1836) describid, que cuando se
inyectaron los vasos de la placenta por el cordon umbilical, solo se llenaron estos
y que sucedio lo contrario cuando la inyeccion comenzé por los vasos uterinos.
Sumando a esta idea, Roederer (1836) afirmé que, comprimiendo una placenta,
como si se hiciese con una esponja, no se podia extraer ni una gota de sangre y
que las inyecciones realizadas por el cordén umbilical solo hicieron salir una
serosidad muy clara.

En el mismo sentido, el autor del tratado, Millot (1836) neg6 la existencia
de comunicacion directa de sangre de la madre al hijo y esto pudo ser
demostrado a partir de la observacion de mujeres que murieron proximas a parir,
sus hijos estaban vivos y a consecuencia de la hemorragia, todos los vasos
uterinos estaban vacios de sangre y los vasos de la placenta, el feto y el cordon
umbilical perfectamente llenos. Si hubiera conexién directa de los vasos el hijo
deberia debilitarse cuanto mas abundante sea la pérdida de sangre de la madre.

William Harvey (1578-1657) fue el primero en aplicar el método cientifico
a la resolucion de un problema biolégico, ya que ademas de la utilizacion de la
observacién, como era corriente hasta la época, introduce la experimentacion.
Refutd el modelo de circulacion directa entre la madre y el feto, estableciendo un

modelo de circulacion de la sangre, donde la misma era bombeada por el



corazoén y distribuida por las arterias por todo el cuerpo, para regresar otra vez
al corazén luego de pasar por los pulmones. Pudo probar que, a través de la
obstruccion de una vena en el brazo, se interrumpia el flujo de sangre hacia el
codo, pero no hacia la mufieca (Figura 6). Establecié de esta manera que la
circulacion fetal y materna estan separadas, cada una en direccion opuesta. Una
década después, Marcello Malpighi (1628-1694) describié por primera vez el
lecho capilar que conecta arterias y venas lo que permitié entender las bases

anatémicas de la circulacion.

Figura 6. Experimentacion de W. Harvey. Se observa que a través de la obstruccion de una
vena del brazo, se interrumpe el flujo hacia el codo pero no hacia la mufieca.

Posteriormente, William Hunter (1718-1783) sumé mas evidencia al
modelo de circulaciébn materno fetal, al inyectar las arterias y venas uterinas con
cera roja y azul respectivamente y noté que la circulacién del feto y la madre
estan separadas (Figura 7). Defini6 que la placenta esta compuesta de dos
partes diferentes, una umbilical que debe ser considerada parte del feto y una
uterina que pertenece a la madre y cada una con su peculiar sistema de arterias
y venas, recibiendo sangre por las arterias y retornandola por las venas. A pesar

de su demostracion, no todos estuvieron de acuerdo con la idea.



Tebuls Secunda

Figura 7. Estudio de la placenta por inyeccion de vasos con cera azul y roja, de W. Hunter
(1774). La figura de la izquierda muestra el aparato de inyeccién anatémica que fue utilizado, la
figura del centro y de la derecha muestra las experiencias de inyeccion de W. Hunter: en el centro
la parte interna de la placenta con las arterias umbilicales inyectadas con cera verde y la vena
umbilical con cera azul y a la derecha la pared uterina y la parte externa de la placenta donde se
ven los vasos uterinos inyectados.

2) La placenta humana como cotiledonaria al igual que la vaca

Leonardo da Vinci (1492-1519) quien combind ciencia y arte en sus
estudios anatdémicos, realiz6 increibles ilustraciones del cuerpo humano. Dentro
de esas ilustraciones, se observa un feto humano sentado dentro del Gtero de un
ungulado, vasos sanguineos, membranas fetales y el cordon umbilical con sus
vasos. De manera errénea dibujé una placenta cotiledonaria con los cotiledones
fetales interdigitados con las criptas maternas (Figura 8) y definid correctamente

gue la circulacion fetal no es continua con la de la madre.



Figura 8. Feto humano dibujado por
Leonardo Da Vinci. Se muestra el Utero
gravido con sus vasos sanguineos, el feto
sentado de nalgas, las membranas fetales y
el cordon umbilical con sus vasos. A pesar
que dibujo una placenta discoidal Unica
debajo del feto, errbneamente mostré la
unién de la placenta como cotiledonaria,
interdigitada con las criptas maternas como
en los rumiantes, como se observa en el
dibujo de arriba a la derecha.

3) Laplacentahumanacomo una placenta zonal al igual que la perra

Andrea Vesallius (1514-1564) describio el utero humano formado por una

sola camara en vez de dos cuernos como en los mamiferos, sostuvo la teoria de

Galeno de comunicacién materno fetal y cuando ilustré la placenta la dibujo como

una placenta zonal, a modo de faja como la presente en la perra que en la

préxima edicion lo corrigié (Figura 9)
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Figura 9. Placenta humana dibujada por
Andrea Vesallius (1543). La edicion
original, figura de arriba, muestra una
placenta zonal canina que, en la segunda
edicién, figura de abajo, es correctamente
presentada como una placenta
monodiscoidal.



4) La placenta como el higado del atero: “Heparuterinum”

Giulio Cesare Aranzi (1530-1589) contradijo el dogma de Galeno sobre la
comunicacion directa de los vasos materno-fetales, aunque esta controversia fue
un tema resuelto doscientos afios después. El demostré que la placenta humana
no es cotiledonaria e introdujo una idea importante y es la concepcion de la
placenta como el higado del utero, funcionando para la hemopoyesis, la
purificacion de la sangre y fue la primera teoria sobre el dinamismo de la funcion

placentaria.

5) La placenta como la mama uterina: “Mamma uterine”

William Harvey, se refirid a la placenta ademéas de como “el higado del
atero” como la “mama uterina”, para lo cual se formuld la siguiente pregunta:
“¢Como es posible que el feto continde en la matriz de su madre después del
séptimo mes? Si cuando nace después de este momento, no solo respira, sino
que sin respirar no sobrevive una hora, mientras, como he dicho antes, si
permanece en el Utero vive con salud y vigor mas de dos meses sin la ayuda de
la respiracion”. Lo que despert6 el interés de experimentalistas y filésofos. En
ese momento no habia un modelo de gases para la atmdésfera ni de reacciones

quimicas.

6) La placenta como el pulmén uterino: “Pulmo uterinus”

John Mayow (1643-1679), fisico, identificé una fraccion del aire: vapor
nitro aéreo, mas tarde identificado como oxigeno, esencial tanto para encender
una vela como para la respiracién de los animales y se preguntd: ¢Cémo es
posible que el feto pueda vivir encerrado en la matriz privado de aire? En
respuesta a esta pregunta argumentd que la sangre del embrion, transportada
por las arterias umbilicales, no solo trae jugo nutritivo sino también particulas
nitro aéreas al feto para su soporte, de la misma manera que ocurre con los
vasos pulmonares y determind que la placenta no debe ser mas llamada el

higado del atero, sino el pulmén del utero.
Conclusiones del estudio

Este estudio sobre la construccion de los diferentes modelos de placenta
a lo largo de la historia permite comprender que la modelizacién es un proceso

gue ayuda a entender y dar significado a hechos de la realidad. Ademas, esta



orientada por los marcos teéricos con los que se contaba en un determinado
momento, lo cual da cuenta del dinamismo respecto del trabajo de produccién
de modelos bajo diferentes paradigmas. Se puede observar, que la utilizacion de
analogias, fueron recursos comunes utilizados por los investigadores, que
ayudaron por su familiaridad en la vida cotidiana a aproximarse al estudio de la
placenta. Estos tres aspectos mencionados fueron incluidos en el disefio de la
UD como aspectos significativos para la formacién metacientifica.

4.2 Aspectos teodricos y metodoldgicos implicados en el proyecto de
investigacion en el marco de la beca doctoral CONICET vy utilizados en el
disefio de la UD

Dentro de los aspectos mas relevantes del proyecto de investigacion
denominado “Estudio de factores de riesgo y causas infecciosas y no infecciosas
responsables de los bajos indices reproductivos en rodeos de cria bovina en la
provincia de Rio Negro”, se eligieron dos episodios de interés para contextualizar
la ensefianza de la placenta con hechos extraidos de un problema real de una
investigacion. Por un lado, el diagndstico seroldgico que refleja presencia de
anticuerpos contra la bacteria Brucella abortus en una de las vacas que presenté
pérdida de gestacion y por otro, la utilizacion de la observacion microscopica
como una herramienta de aproximacion al diagnéstico de casos de aborto. Esto
altimo, a través de la exposicion de un caso, donde se realizdé diagnéstico
histopatoldgico y se determinaron lesiones en el miocardio fetal.

Para fundamentar la eleccién de la muestra de suero cuyo diagndstico
serologico reflejé la presencia de anticuerpos contra Brucella abortus, es
pertinente mencionar las siguientes caracteristicas de la patogénesis de la

enfermedad denominada “Brucelosis”:

v La bacteria coloniza los ganglios linfaticos y en vacas prefiadas por via
hematogena, debido a la produccion de erythritol por parte de la placenta,
atrae a la bacteria y permite una rapida multiplicacion de la misma.

v' Las principales lesiones en placenta son endometritis y placentitis
afectando fundamentalmente el trofoblasto o epitelio coribnico de la
placenta (Holler, 2012 y Parkinson, 2019).



Por lo tanto, su estudio y el mecanismo por el cual ocasiona la pérdida de
la gestacion permite estudiar la placenta y la interfaz materno-fetal. Por altimo,
la elecciébn de la utilizacibn de la observacién microscépica como una
herramienta de aproximacion diagndstica se fundamenta en equiparar una
actividad que se utiliza para la ensefianza, como es la observacion con utilizacion
de los microscopios en los trabajos practicos de Histologia con una herramienta

utilizada en la investigacion de causas de pérdidas reproductivas.
4.3 Ideas claves de la UD

Se describen a continuacion las ideas claves para la linea disciplinar y

metacientifica que se espera que los estudiantes construyan durante el proceso

4.3.1 Eje disciplinar:

a) La placenta es un o6rgano materno fetal temporario destinado al
intercambio fisiologico.

b) La placenta esta formada por tejidos maternos y fetales. Los tejidos fetales
estan representados por el trofoblasto, tejido conectivo (ambos forman el
corion) y vasos sanguineos fetales. Los tejidos maternos estan
representados por el endometrio, el tejido conectivo y los vasos
sanguineos maternos.

c) La placenta en los animales domésticos se clasifica teniendo en cuenta 5
criterios:

-Anatdémico: segun las distribuciones de las proyecciones del corion
-Forma de las proyecciones del corion

-Histoldgica: segun tipo y nimero de capas que forman la placenta
-Invasion: segun el grado de invasion de la mucosa uterina
-Anexos: segun los anexos que intervienen en su formacion

d) El intercambio materno fetal: el intercambio en la placenta se produce a
través de los vasos maternos ubicados en el tejido conectivo de la mucosa
uterina con los vasos fetales que proporciona la hoja visceral del
mesodermo lateral.

e) Brucella abortus es una bacteria que se ubica en la placenta de las
hembras gestantes produciendo una serie de alteraciones que alteran la

funcionalidad del 6rgano.



4.3.2 Ideas metacientificas:

a) Los modelos tedricos son los medios a través de los cuales los cientificos
representan el mundo, tanto para si mismos como para los demas.

b) Las analogias establecen relaciones de semejanza o similitud entre dos
entes diferentes. Se utiliza para ilustrar una idea o concepto mediante la
comparacién con otro que es similar en algin aspecto relevante y
presente en la vida cotidiana. En la actividad cientifica y en particular en
la biologia, es frecuente su uso y es importante identificar que, para
fendbmenos semejantes, en la historia y bajo diferentes paradigmas se han
utilizado diferentes analogias.

c) La ciencia es una actividad cientifica desarrollada para intervenir en el
mundo, por lo tanto, es una actividad deliberada y esta cargada de

valores.
4.4 Hecho socio-cientifico:

Proviene del trabajo de investigacion que se encuentra en el marco de la
realizacion del doctorado: “de 30 casos de suero provenientes de vacas con
pérdidas reproductivas, remitidos al laboratorio, 1 de ellos presentd serologia
positiva (presencia de anticuerpos) contra Brucella abortus. Este hecho
seleccionado permite vincular la docencia con la investigacion a través de un

problema real, contextualizando la ensefianza del modelo de placenta.

4.5 Disefio de la UD

En la tabla 1 se presenta la secuencia de actividades de la UD con las
unidades de analisis (UA) para cada actividad. La UD fue implementada y las UA

fueron luego analizadas e interpretadas (Lozano, 2015).

Actividades de la UD Unidades de
Andlisis (UD)

Actividades parala modelizacién inicial e intermedia: Eje disciplinar
Actividad 1
a) Reunirse de manera grupal y pensar los siguientes interrogantes: | Produccion de

textos.




¢En qué érgano u 6rganos creen que puede actuar el microorganismo y
por qué creen que se produce la pérdida de la prefiez por la accién de
Brucella abortus?

b) Luego de discutir las ideas, elaboren un parrafo en el cual
informen la o las hip6tesis que han podido construir respecto de
la relacion entre Brucella abortus y la pérdida de prefiez, para
compartirlas con el equipo de investigacion.

c) Puesta en comun grupal: discusion de los modelos iniciales y
confrontacion con diferentes aspectos que orientarian la

modelizacion hacia el analisis de la placenta.

Actividades para la modelizacién de arribo: Eje disciplinar
Actividad 2:

a) Construyan un modelo gréafico de la placenta que les permita
explicar cudl o cuéles de sus estructuras se verian afectadas por
Brucella abortus y porqué se produciria la muerte de los fetos.

Tengan en cuenta:

v" Brucella abortus produce la muerte del feto, pero no de la vaca.

v' Para la elaboracién del modelo gréafico en el papel afiche, pueden
utilizar diferentes niveles de organizacién, haciendo “zoom” a
nivel de tejidos, células, etc. (Para esto utilicen marcadores de
diferentes colores e incorporen textos explicativos al grafico).

v' Pensando en las funciones de la placenta, asignenle un nombre
que la caracterice y defina. En las explicaciones hagan
comparaciones con otros fenémenos o hechos que conozcan.

b) Puesta en comun grupal: discusién sobre los modelos de arribo
de la placenta. Confrontacion con un modelo de ciencia normal,
basico, de placenta.

Actividad 3: Breve presentacion sobre el uso de la histologia para el
diagnoéstico de causas de aborto.
Actividad 4: Actividad de laboratorio

a) Realizar en grupo la diseccion de dtero con el feto, haciendo
énfasis en la placenta. Una vez visualizada la placenta, realizar
una descripcion de la misma y confrontarla con el modelo
construido en la clase 1.

b) Observar al microscopio los preparados histol6gicos: placentoma
bovino y placenta zonal de gata utilizando la guia de trabajos
practicos y el introductorio:

Introductorio al Trabajo Préactico: Histologia de la placenta

Contemplar la siguiente informacion:

Construccién de
un grafico en
papel afiche con
el modelo de
placenta, que
luego se paséd a
presentacion de

Power Point

Produccion de
textos para a), c),
d)ye)




Los cortes histologicos permiten la observacion de dos dimensiones, para
poder reconstituir las tres dimensiones ayldense de la observacion y
descripcion de la placenta que realizaron previamente.

c) Reunirse en grupo y reflexionar, ahora, a nivel microscépico:
¢, Qué piensan que se observaria cémo resultado de la accién de
Brucella abortus? ¢ Por qué?

d) Observar imagenes histologicas de placentas afectadas por
Brucella abortus y reflexionar: sobre semejanzas y diferencias
con sus modelos iniciales. ¢ Qué elementos no tuvieron en cuenta
en las primeras reflexiones?

e) Llegado este punto, ¢De qué manera podrian explicar la pérdida
de la prefiez por la accién de Brucella abortus? ¢, Qué diferencias
encuentran con la primera modelizacion llevada a cabo en la
clase 1?

f) Puesta en comun final

Actividades para trabajar nocién de modelo, usos de analogias y la
ciencia como actividad cargada de valores: Eje metacientifico
Actividad 5: Recuperar los modelos iniciales de placenta que
construimos en la clase 1
a) ¢ Podrian definir a qué hemos llamado “modelos” y por qué los
denominamos asi?
b) Puesta en comun
c) Presentacién del modelo de Giere:
» Desarrollo de un ejemplo de modelo propuesto por ellos
» Andlisis de cada uno de los elementos presentes en el
“modelo tedrico”.
» Abordaje de diferentes aspectos implicados en la nocion
de “modelo”
» Presentacion de modelos en la historia y de las analogias
que los definieron. Discusion: Texto breve de Aduriz
Bravo.
Actividad 6:
a) ¢Qué recomendaciones le sugeririas al productor? Teniendo en
cuenta todo lo analizado anteriormente. ¢,Por qué las hacemos?
¢ Con qué sentido?

b) Puesta en comun final

Redaccion de un
parrafo con la
definicion de
modelo segun los

estudiantes

Redaccion de un
parrafo con
recomendaciones

al productor

Tabla 1. Secuencia de actividades de la UD

4.6 Andlisis de los resultados de la implementacién de la UD




4.6.1 La modelizacion estimula el desarrollo del pensamiento tedrico por

parte de las y los estudiantes

El andlisis de los resultados permitié brindar evidencia del proceso de
construccion de modelos por los grupos de estudiantes, que estuvieron
implicados en el estudio de las causas de pérdida de prefiez desencadenadas

por Brucella abortus. Los mismos se muestran a continuacion:

Actividad 1:

Respuestas:
En relacién al 6rgano/s involucrado/s en la pérdida de prefiez los grupos

1, 2 y 4 mencionaron la placenta y los grupos 3 y 5 si bien no la mencionaron,
hablaron de la sangre o el sistema cardiovascular materno como vehiculo para
qgue la bacteria llegue al Gtero. El resto de los grupos también mencionaron al
atero.

En relacion al mecanismo por el cual se pierde la prefiez los grupos 2, 3y
5 mencionaron que la muerte se produce porque no llegan los nutrientes al feto
y en los grupos 1, 2 y 4 esto es debido a una alteracién de la morfologia de la
placenta y a la union materno fetal que pueden ser considerados sinGnimos.
Luego mencionaron otros mecanismos como la falta de desarrollo del sistema
inmune en el grupo 3y la liberacion de hormonas en los grupos 1, 2y 5.

La bacteria Brucella abortus viaja a través de la sangre dentro de los
glébulos blancos a la placenta de las vacas prefiadas, ya que la alta produccién
de una sustancia denominada erythritol la atrae y favorece su rapida
multiplicacion. Si bien las y los estudiantes desconocian este aspecto, pudo
observarse en el analisis de las producciones que la placenta ocupo el lugar
central en 3 grupos y los 2 grupos restantes mencionaron la manera en que la
bacteria llega, lo que amplia la respuesta.

La pérdida de prefiez se produce por alteracion de la placenta con la
consecuente incapacidad de llegada de nutrientes al feto en desarrollo y este
analisis fue observado de manera completa en 2 grupos, si bien el resto
menciono6 uno de ambos aspectos. Sobre el resto de los aspectos mencionados
el involucramiento de la secrecion de hormonas es consistente, pero ocurre

luego de la muerte fetal y la falta de desarrollo del sistema inmune no es un



aspecto consistente debido a que este se desarrolla a temprana edad mucho
antes de los registros de aborto por Brucella abortus.

La puesta en comun realizada al finalizar la actividad permitié ordenar los
sucesos mencionados por los grupos de estudiantes de manera cronoldgica, ver
la consistencia de los aspectos y construir con la totalidad de la clase una
respuesta ordenada y consistente.

A continuacion, se muestran en imagenes las producciones de cada uno
de los grupos de estudiantes y al finalizar una imagen del pizarron con todas las

ideas organizadas en la puesta en comun

Grupo 1:

Grupo: A_

Actividad 1: Modelizacion inicial e intermedia
1. Reunirse de manera grupal y pensar los siguientes interrogantes:

¢En qué drgano u drganos creen que puede actuar el microorganismo y por qué creen que se
produce |a pérdida de la prefiez por la accién de Brucella abortus?

2. Luego de discutir las ideas, elaboren un parrafo en el cual informen la o |as hipétesis que
han podido construir respecto de la relacién entre Brucella abortus y la pérdida de
prefiez, para compartirlas con el equipo de investigacion.
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Grupo 3:

rupo: )

‘Actividad 1: Modelizacion inicial e intermedia

1. Reunirse de manera grupal y pensar los siguientes Interrogantes:

LEn gué organo u Grganos creen que puede actuar el microorganismo y por qué creen que se
produce la pérdida de la prefiez por |a accién de Brucella abortus?

2. Luego de discutir las ideas, elaboren un parrafo en el cual informen la o las hipétesis que

han podido construir respecto de la relacion entre Brucella abortus y la pérdida de
prefiez, para compartirlas con el equipo de investigacion.
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Grupo 4.
-

Grupo: L'

Actividad 1: Modelizacion inicial e intermedia

1. Reunirse de manera grupal y pensar los siguientes interrogantes:

¢En qué érgano u érganos creen que puede actuar el microorganismo y por qué creen que se
produce |a pérdida de la prefiez por fa accion de Brucella abortus?

2. Luego de discutir las ideas, elaboren un parrafo en el cual informen la o las hipotesis que

han podido construir respecto de la relacion entre Brucella abortus y la pérdida de
prefiez, para compartirlas con el equipo de investigacion.
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Grupo 5:

Grupo: 5

Actividad 1: Modelizacién inicial e intermedia

1. Reunirse de manera grupal y pensar los siguientes interrogantes:
> EN\q placen
¢En qué drgano u organos creen que puede actuar el microorganismo y por qué creen que se

produce la pérdida de la prefiez por la accién de Brucella abortus?

2. Luego de discutir las ideas, elaboren un pérrafo en el cual informen la o las hipétesis que
han podido construir respecto de la relacién entre Brucella abortus y la pérdida de
prenez, para compartirlas con el equipo de investigacién.
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Actividad 2:

Respuestas:
En relacién a la estructura anatémica involucrada en la alteracion, todos

los grupos mencionaron que a nivel macroscopico se afecta la union materno-
fetal, placentoma o unién cotiledén caruncula, ya que los 3 son sinénimos. El
grupo 1y 2 ademas mencioné a los vasos del cordén umbilical. La muerte se
produce en todos los grupos por una falta de comunicacion, donde la falta de
acceso a los nutrientes es mencionada por los grupos 1, 2, 4y 5, el grupo 3 hace
mencion a la comunicacion en general, el grupo 5 ademas menciona la falta de
proteccién que esto desencadena y el grupo 2 agrega dentro de los nutrientes
necesarios al oxigeno.

Los nombres asignados a los modelos son:

Grupo 1: saco vital, Grupo 2: hogar efimero, Grupo 3: medialuna-empanada,
Grupo 4: saco nutritivo, Grupo 5: saco abastecedor temporario.

De las modelizaciones realizadas por las y los estudiantes la Unica que no
tiene consistencia es aquella que considera la afeccion del cordéon umbilical
mencionado por el Grupo 1 y 2, pero si es una conclusién que pudiera tener
consistencia en otros modelos al pensar que una constriccién de estos vasos
pudiera ser la responsable de la disminucion de la llegada de los nutrientes al
feto. En ambos grupos esta idea fue secundaria a la idea consistente, donde la
afeccion radica en la unién materno fetal.

Al mencionar el mecanismo por el cual se produce la muerte, se nota que
las y los estudiantes pensaron en las funciones de la placenta y ese aspecto
quedo6 plasmado en los nombres que les colocaron a sus modelos para los
grupos 1, 2 y 5, todos advierten que la placenta nutre, abastece, permitiendo la
vida del feto. El resto de los nombres restantes hacen mencion a otros aspectos
de la placenta: su duracion mientras la vaca esta prefiada y su forma anatémica.
Respecto del uso de analogias, los 5 grupos las utilizaron, 3 grupos recurrieron
al “saco”, uno a “hogar” y otro a “medialuna-empanada”.

La puesta en comun realizada al finalizar la actividad permitié, al igual que
en la actividad anterior, ordenar los sucesos mencionados por los grupos de
estudiantes de manera cronoldgica, ver la consistencia de los aspectos y

construir con la totalidad de la clase una respuesta ordenada y consistente.



A continuacién, se muestran en imagenes los modelos gréaficos de las
producciones de cada uno de los grupos de estudiantes y al finalizar una imagen

del pizarrén con todas las ideas organizadas en la puesta en comun.

Grupo 1:

Grupo 2:




Grupo 3:

Grupo 4.




Grupo 5:

Puesta en comun Actividad 4:
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4.6.2 Trabajo en el laboratorio, una etapa mas en el proceso de

modelizacién llevado a cabo por los y las estudiantes:



Durante el trabajo en laboratorio, las y los estudiantes trabajaron en
laboratorio de anatomia y laboratorio de microscopia. En la sala de anatomia se
realizo la diseccion de 2 placentas con sus fetos, se separo el feto y las partes
maternas y fetales de la placenta. Luego las y los estudiantes describieron lo que
observaron y se remitieron al modelo construido en clase 1, pudiendo realizarle
modificaciones a partir de lo observado.

Luego de la disecciébn observaron 2 preparados histologicos sobre
placenta de vaca y placenta de gata. Para esta actividad se les pidi6é que tuvieran
en cuenta que las imagenes microscopicas son bidimensionales y que para
construir la tridimensionalidad deberian apoyarse en las observaciones y
descripciones que hicieron de la placenta luego de la diseccion.

Una vez que observaron imagenes de placentas sanas, se les pidié que
reflexionen sobre lo que piensan que se observaria a nivel microscépico en una
placenta alterada producto de la accién de Brucella abortus, previo a la
observacion de preparaciones histolégicas alteradas. Las y los estudiantes
realizaron una lista de posibles elementos presentes en las observaciones que
cotejaron con lo observado y luego se remitieron a sus modelos iniciales
observando semejanzas y diferencias entre lo construido y lo observado.

Por dltimo, se les pidié que expliquen cédmo se produce la pérdida de

prefez.

Actividad 4: Actividad de laboratorio

Respuestas:
a) Diseccién de la placenta:

Figura 10. Diseccidn de la placenta. En la
imagen puede verse el feto a la izquierda, la
porcién fetal de la placenta al medio y la
porcion materna a la derecha. Fuente
propia: Vistarop, V.A., 2023.




Al realizar la diseccién anatomica de la placenta y luego su descripcion, 4
de los 5 grupos hacen mencién a algun tipo de analogia, donde predomina para
el grupo 1, 2 y 4 la medialuna en relacién a su apariencia y para el grupo 5 la
gelatina en relacion a su consistencia. Los grupos 2, 3 y 5 mencionan como un
aspecto relevante la presencia de interdigitaciones en la uniébn materno fetal, es
decir entre la carincula y el cotiledén. Este aspecto sera retomado mas tarde,
por su relevancia.

b) Observacion de imagenes histoldgicas de placenta de vaca y gata:

Figura 11. Placentoma bovino, corte
transversal. Tinci6on: Hematoxilina y
Eosina, Aumento: 40X. Se observa
indicando con la flecha superior el epitelio de
la cripta endometrial (materna) y con la
flecha inferior la vellosidad corial (fetal). Con
la letra “T” se indica el trofoblasto revistiendo
la vellosidad corial. Histolégicamente es una
placenta epitelio corial de 6 capas. Fuente:
Céatedra de Histologia y Embriologia, UNRN.

Figura 12. Placenta laberintica de gata,
corte longitudinal. Tincion: Hematoxilina
y Eosina, Aumento 40 X. Se observa el
laberinto placentario, con laminas mas o
menos paralelas, la flecha superior indica la
zona materna con tejido conectivo con una
coloracion mas intensa y vasos sanguineos,
la flecha inferior indica la zona fetal revestida
por trofoblasto (T) con tejido conectivo
paldo y vasos sanguineos fetales.
Histolégicamente es una placenta endotelio
corial de 4 capas. Cétedra de Histologia y
Embriologia, UNRN.

c) En relacion con la estructura histologica afectada:

Los grupos 2, 3y 5 mencionaron a la placenta, pero de manera general
sin puntualizar ninguno de los grupos. Los grupos 1 y 4 mencionaron
estructuras histoldgicas, pero en ambos grupos esas estuvieron relacionadas

con el endometrio materno mas que con el trofoblasto fetal. De manera



secundaria se mencionaron la ruptura de vasos sanguineos en los grupos 3

y 5y el accionar del sistema inmune en el grupo 4.

d) Observacion de imagenes histolégicas de una placenta de vaca afectada
por Brucella abortus:

Luego de observar imagenes de placentas alteradas por Brucella abortus,
las semejanzas que encontraron con sus modelos iniciales son diferentes en
cada uno de los grupos, pero complementarias y de este modo completas. Del
mismo modo, las diferencias tuvieron el mismo comportamiento. Se
mencionaron estos aspectos: desintegracion de la placenta, muerte celular,
afeccion de vasos con hemorragia y acumulo de glébulos rojos dentro de los
vasos, accionar del sistema inmune con invasion de células de defensa y
acumulo de liquido entre las células.

En relacion al mecanismo de la muerte, solo respondieron 3 grupos. El
grupo 3 menciono que la muerte se produce porque se altera la morfologia y eso
altera la funcionalidad de la placenta; los grupos 4 y 5 mencionaron que se altera
la funcion de la placenta como barrera inmunologica desencadenandose el
aborto como mecanismo de defensa y el grupo 5 agrega que la muerte se
desencadena por el accionar de las hormonas.

La bacteria al verse atraida hacia la placenta, se multiplica rdpidamente y
la estructura histolégica mas afectada es el epitelio coriénico del cotiledén o
también trofoblasto, del lado fetal. Esto origina una inflamacién con presencia de
elementos que alteran la barrera con todas las caracteristicas que las y los
estudiantes mencionaron: interposicion de liquido (edema), glébulos rojos
abundantes dentro de los vasos (congestion) y fuera de los vasos (hemorragia)
con aglomeracion de células inflamatorias (placentitis) y posteriormente muerte
de las células del trofoblasto por donde se realiza el intercambio (necrosis
cotiledonaria) lo que lleva a una desintegracion de la placenta (pérdida de la
arquitectura). Lo cual refleja la consistencia de los modelos planteados no de
manera parcial, ya que cada grupo presentd algunos, pero si de manera global
teniendo en cuenta las reflexiones de todos los grupos. Ademas, muestra que
cada lesion fue descripta correctamente y que la misma tiene su nombre

especifico. Todo lo anterior se observa en la Figura 13.



Figura 13. Placentoma bovino, corte
transversal. Tincién: Hematoxilina y
Eosina, Aumento 40 X. Lesiones:
congestion (1), hemorragia  (2),
inflamacion (3), necrosis cotiledonaria
(4), pérdida de la arquitectura y edema
(6). Con la letra “T” esta indicado el
trofoblasto. Fuente: Morel, E., INTA
Balcarce, 2022.

Con todas estas alteraciones producidas, se altera la morfologia y luego
las funciones desarrolladas por la placenta llevando a la muerte fetal. Este
aspecto del modelo que es consistente fue planteado por el grupo 3. El resto de
los aspectos planteados son consistentes, pero ocurren posteriormente a la
muerte del feto, donde este actla como cuerpo extrafio y mediante la
colaboracion de hormonas es expulsado fuera del utero.

A continuacion, se muestran en imagenes las producciones de cada uno

de los grupos de estudiantes.
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4. Observar imdgenes histolégicas de placentas afectadas por Brucella abortus y

reflexionar: sobre semejanzas y diferencias con sus modelos Iniciales. ¢Qué elementos
no tuvieron en cuenta en las primeras reflexiones?
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4.6.3 Aspectos relacionados al eje metacientifico: utilizacién de modelos,

uso de analogias e intervencion sobre la realidad.

El meta andlisis sobre el desarrollo del eje disciplinar, permite rescatar y
poner en primer plano para el analisis del eje metacientifico la utilizacion de
modelos, el uso de analogias y las intervenciones sobre la problematica que
plantea el asunto sociocientifico. El siguiente analisis es evidencia de ello.



Actividad 5:

Respuestas:
En relacion a la definicion de modelo, 3 de los 5 grupos lo definieron como

representaciones y dos de ellos hablaron de “plasmar” y “simbolizar’ con el
mismo sentido. En los grupos 2, 3 y 4 se expandio la idea, afirmando que tiene
la funcidn de dar a conocer algo; en los grupos 3 y 5 aclararon que provienen de
los conocimientos o ideas previas de cada personay en los grupos 4 y 5 surgi6
la idea de un esquema con informacién organizada y también la nocién respecto
a su naturaleza abstracta e hipotética.

Respecto al porqué de su denominacion en los 3 grupos que respondieron
estuvo presenta la idea de guia, en el grupo 1 para recrear estructuras y poder
imaginarlas, en el grupo 2 para llegar al modelo deseado y construir mas
conocimiento y en el grupo 3 para la construccién de algo funcional, estando
implicita la idea de la materializacion en todos los aportes.

Todas las reflexiones son consistentes de manera global, se destaca su
naturaleza abstracta con el fin de arribar a una materializacién. Esto puede
observarse en la puesta en comun realizada al finalizar la actividad.

A continuacion, se muestran en imagenes las producciones de cada uno
de los grupos de estudiantes, luego una imagen del pizarrén con todas las ideas
organizadas en la puesta en comuny al finalizar un ejemplo de modelo propuesto
por las y los estudiantes con todos los elementos (Figura 14) utilizando el caso

de estudio.
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Puesta en comun del eje metacientifico




Desarrollo de un ejemplo con un modelo propuesto por las y los estudiantes

con la utilizacion del modelo teérico de Ronald Giere, 1988:

“B. abortus” afecta
la nutricién del feto
en la placenta

ipotesis tedrica: Si B. abortus afectae
trofoblasto de la placentay con estola

nutricion del feto, deberiamos observar
pérdida de prefiez o anticuerpos frente
a la presencia de la bacteria

“Saco nutritivo”
Produce la pérdida de prefiez

S5

A\ R,

Figura 14. Concepcion de modelo teérico de Ronald Giere, 1988; adaptado con una
modelizacion llevada a cabo por las y los estudiantes, de acuerdo a Lozano, E. Fuente propia:
Vistarop, V.A., 2023.

Actividad 6:

Respuestas:
En relacidn a las intervenciones que realizaron sobre la realidad, a manera

de recomendaciones que le harian al productor para disminuir las pérdidas
reproductivas por accion de Brucella abortus, todos los grupos realizaron
diferentes propuestas, lo que demuestra la consistencia global en las respuestas,
entre las que se pueden destacar: realizar analisis de sangre anualmente,
realizar vacunacion, hacer diagnéstico en animales ingresantes al rodeo,
denunciar a las autoridades, organizar el rodeo, determinar el origen de la
infeccion, separar el animal que aborté y eliminarlo del rodeo. Dentro de las
practicas que no son consistentes para esta enfermedad en particular, se
mencionaron: desparasitacion, raspaje a los toros y tratamiento con antibiotico.
Pero si son consistentes para el tratamiento de otras enfermedades causantes

de pérdidas reproductivas.



Las recomendaciones fueron reunidas en la puesta en comun al finalizar
la actividad, demostrando su consistencia global, donde ademas se trabajaron
de manera grupal sus consistencias e inconsistencias.

A continuacién, se muestran en la Figura 15 la importancia de las
recomendaciones realizadas dentro del modelo propuesto, como manera de
intervenir en la realidad. Luego, las producciones de cada uno de los grupos de
estudiantes y una imagen del pizarron con todas las ideas organizadas en la

puesta en comun.

‘ La actividad cientifica es deliberada y cargada de valores ]

[ Analogias: ]

Sistema real: \
- - .

Medialuna

Hogar efimero
Saco nutritivo
Saco vital

Saco abastecedor
temporario

Compre 0 permite

Intervencion en el
mundo para su
transformacion

Respuesta:
Plan de control

Figura 15. Rol de las recomendaciones realizadas, como manera de intervenir en la realidad en
el modelo propuesto, de acuerdo a Lozano, (2020) Fuente propia: Vistarop, V.A., 2023

Grupo 1.

Actividad 6: ¢ Que recomendaciones le sugeririas al productor? Teniendo en cuenta todo
lo analizado anteriormente.
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Grupo 2:

Actividad 6: ¢ Que recomenda
alizado anteriormente.

Grupo 3:
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Grupo 5:
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Por ultimo, se realiz6 una comparacion entre la actividad que realizaron
las y los estudiantes una vez que construyeron el modelo de placenta, utilizando
las analogias mencionadas para intentar explicar el desarrollo de pérdidas
reproductivas en rodeos de «cria con la que realizaron los
investigadores/cientificos/parteros en la historia cuando modelizaron la placenta.
Observandose en ambos casos la existencia de interrogantes sobre el sistema

real y el uso de analogias (Figura 16).



[La actividad cientifica es deliberada y cargada de valores J

[ Analogias: [ Sistema real: ]

Medialuna

Hogar efimero
Saco nutritivo
Saco vital

Saco abastecedor
temporario

Intervencion en el
mundo para su
transformacion

Figura 16. Ejemplos de diferentes analogias utilizadas en la construccion de diferentes modelos
de placenta en la clase de Histologia y en la historia y los interrogantes a los que los
investigadores: estudiantes y parteros buscaban darle respuesta, de acuerdo a Lozano, (2020)
Fuente propia: Vistarop, V.A., 2023.

4.6.4 Devoluciones de los y las estudiantes al finalizar la implementacion

Se analizaron las devoluciones realizadas por las y los estudiantes y se
presentan todas aquellas que remarcan aspectos distintivos en relacién a su

apreciacion sobre la metodologia utilizada:
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En un analisis preliminar, las devoluciones destacan el aprendizaje de una
nueva manera de pensar y que la metodologia les sirvi6 como ensefianza para
el aprendizaje. En relacién a los procesos cognitivos desplegados, se mencionan
una variedad ademas de la escucha, como son: hablar, razonar, opinar, pensar,
concluir, debatir y comprender. Se destaca la importancia de manifestar sus

opiniones y puntos de vista con utilizacion de sus conocimientos previos, aunque



no tengan un lenguaje adecuado, que se relaciona a los conocimientos nuevos.
Un aspecto relevante, es la importancia de estudiar teniendo un motivo
relacionado a un problema real, ya sea como futuros/as veterinarios/as en un
vinculo con investigacion. La mayoria menciona lo participativa de la propuesta

con la importancia del trabajo con sus comparieros/as.

4.7 Distintos episodios del trabajo grupal: aulay laboratorio

Figura 17. Imagenes del trabajo grupal. Actividades desarrolladas en el aula y en el laboratorio
de anatomia. Fuente propia: Vistarop, V.A., 2023.

En las imagenes pueden observarse distintos episodios de la
implementacion de la UD, méas alld de los histéricamente involucrados en la
ensefianza de la Histologia: clases tedricas expositivas y clases practicas con
observacion de preparados histolégicos, donde las y los estudiantes desplegaron
diferentes procesos cognitivos involucrados en una actividad concreta. Estas
imagenes son la evidencia que el aprender esta directamente vinculado al hacer,

en relacién a una problematica que guia las actividades desarrolladas.



4. Discusion

El disefio de la UD refleja la programacion en funcion de la
problematizacion de la ensefianza, con la docente ubicada en un rol investigativo
(Edelstein, 2020). La reflexion a partir de los resultados de su implementacion
permite una reconstruccion critica de la experiencia docente que es parte de la
construccion de conocimiento, desplazando metodologias perpetuadas y
estancas respecto de la ensefianza de la Histologia, como son la ensefianza
basada en imagenes y puramente demostrativa (Alonso Gonzalez, 2020).
Plantea, ademas, una forma de hacer ciencia, con un uso contrahegemaonico, ya
que los productores ganaderos, vinculados al trabajo de investigacion con el que
se contextualiza la ensefianza, no son de ningin modo agentes que puedan
definir el rumbo de la ciencia por utilizacién de la via mercantil en base a sus
problematicas. Esto, esta en consonancia con lo planteado por Garcia Gomez
(2013), donde la investigacion debe originarse desde un compromiso de la
universidad por producir conocimiento necesario para la resoluciéon de problemas
sociales y politicos teniendo como objetivo el bien comun, la eliminacién de
desigualdades atendiendo desde la responsabilidad politico-social de la
institucion.

El hecho sociocientifico con el que se inicia el desarrollo de la UD fue
acorde para cumplir con los objetivos planteados, ya que permite contextualizar
la ensefianza, vincular la docencia y la investigacion y esta directamente
relacionado con el contenido disciplinar abordado (Bahamonde, 2014). Es a su
vez un aspecto relevante y relacionado con el emplazamiento de la carrera de
Medicina Veterinaria en la zona del valle medio del Rio Negro, donde la
produccion ganadera de cria toma una significatividad regional particular debido
a la imposibilidad de importar animales en pie o carne por la existencia de
barreras sanitarias. De esta manera, el asunto sociocientifico elegido permite
construir sentido sobre hechos del mundo, como es el estudio de la placenta
para comprender como se producen las pérdidas reproductivas y a la misma vez,
es el hecho que se retoma para dar sentido al modelo de placenta que
ensefilamos y poder elaborar una respuesta, en este caso un plan de control, que
fue la manera en la que intervenimos en el mundo (Echeverria, 1998). Esta es la

propuesta con la que se pretende contribuir a la alfabetizacion académica



(Roberts, 2007) con estudiantes del segundo afio de la carrera de Medicina
Veterinaria.

Un aspecto relevante a destacar durante la modelizacion en la linea
disciplinar que se llevé a cabo en el laboratorio es el orden de las actividades
propuestas que llevaron a que las y los estudiantes comprendieran la
tridimensionalidad de las imagenes visualizadas al microscopio para la
comprension de la estructura de la placenta. Aspecto de suma importancia en
una ciencia morfolégica (Hurtado y Gonzalez Garcia, 2003; Iglesias, 2001,
Alonso Gonzalez, 2002), con experiencias en la bibliografia donde se persiguio
el mismo fin con el uso de imagenes tridimensionales (D" Ottavio, 2011). Este
aspecto que requiere de la intervencion docente, en el desarrollo de la UD fue
posible, pero de manera autonoma y reflexiva por parte de las y los estudiantes.

Durante el desarrollo de la linea metacientifica fue posible encontrar un
paralelismo entre los interrogantes que se plantearon los investigadores
(parteros) durante la construccion de los diferentes modelos de placenta en la
historia que fueron los que traccionaron la busqueda de explicaciones, con los
interrogantes que surgieron en la clase a partir de la contextualizacion con las
pérdidas de prefiez producidas en rodeos de cria bovinos. Esto recupera la
nocién de vitalidad de los conocimientos, como respuesta a interrogantes
fundacionales en una necesidad de comprender el mundo para habitarlo
(Meirieu, 1998); que es ademas una manera de ensefiar conocimiento sin
reproducirlo. Lo anterior fue posible porque el contenido de la ciencia no primo
sobre el método con el cual fue construido el conocimiento (Grisales Franco y
Gonzalez Agudelo, 2009) y se pudo evidenciar a partir diferentes episodios
rescatados del estudio con enfoque histérico epistemoldgico, del que solo se
utilizaron contenidos para trabajar el eje NOS, pero fue tan prolifico que aun
guedan propuestas para otros disefios.

Se avanzé en la construccién de los modelos y su complejizacion, con
avances, recursividades y puestas a prueba, lo que permiti6 entender el
dinamismo de la ciencia, siendo las y los estudiantes quienes modificaban su
propio modelo para lograr un mejor ajuste con el hecho a explicar de la realidad
y lograr asi una imagen actualizada de la ciencia (Lozano, 2021). Un claro
ejemplo de lo mencionado anteriormente, en la construccién del modelo de

placenta en la historia, donde se concebia a la placenta como la “mama uterina”



y luego se amplié al “pulmdn uterino” cuando se complejizé el modelo teniendo
en cuenta el nuevo conocimiento, relacionado a la presencia del oxigeno en el
aire (Longo y Reynolds, 2010).

Las puestas en comun desarrolladas al final de cada grupo de actividades,
permiten enmarcar la clase como un espacio de intercambio sociocultural, con
docentes y estudiantes interactuando activamente en la construccion de
conocimiento mediante la negociacién de significados (De Vicenzi, 2009). Esta
instancia tuvo en cuenta los saberes propios de las y los estudiantes y los
construidos en el espacio de intercambio grupal y la puesta en comun funciono
a modo de ordenamiento cronolégico de los sucesos nombrados, no
desdefiandose ningun aporte. Esto es importante, porque enmarca la
concepcion que se quiere lograr respecto del aprendizaje de las y los
estudiantes, con participacion de sus saberes y el nuevo conocimiento
vinculdndose a éste en funcion de un proyecto personal superador (Meirieu,
1998).

La ensefianza utilizando la construccion de modelos teéricos permite la
construccion de una racionalidad en las y los estudiantes y una manera de
pensar que puede ser trasladada a la vida cotidiana y profesional, mas
relacionada con la generacién de capacidades que con el conocimiento técnico
en si (Bahamonde, 2014). En contraposicion a una transmision de esa
racionalidad, que opera con la historia acumulada del docente (Bourdieu, 2007)
y que requiere de la transmisién y reproduccién de contenidos. El desarrollo de
hipotesis fue una actividad concreta y se presenta como una alternativa para
sortear las probleméticas en la ensefianza de la histologia donde el uso de
convencionalismos, generalizaciones, abstracciones complejas 0
simplificaciones excesivas (Hurtado y Gonzalez Garcia, 2003) es corriente y
responden a una imagen positivista de la ciencia, que son irreproducibles en la
vida real. Respecto de la representaciéon de los modelos que las y los estudiantes
construyeron se observl una resistencia a la utilizacion de analogias, hasta que
se les menciond la raiz etimolégica de la palabra placenta que en latin significa
“torta plana”. Esto podria estar relacionado a la creencia que los axiomas son los
unicos encargados de cumplir con esa finalidad, pero responden a una vision
tradicional de la ciencia. Desde la Optica planteada, sin embargo, existe una

multiplicidad de recursos (Giere, 1998 y Estany, 1993) que colaboran con la



construccion de formas de mirar y hablar sobre ciencia que son pertinentes
(Aduriz Bravo, 2021-2022) y que a su vez permiten acercar un hecho que esta
lejano, como el estudio de la placenta con un elemento cercano y accesible, las
analogias que las y los estudiantes utilizaron: torta, medialuna, empanada,
hogar, saco) (Gémez, 2005). Este ultimo aspecto y en particular el uso de
alimentos concuerda con un articulo publicado que utiliza la comparacion con
comidas para el estudio en patologia veterinaria, que se denomina “A taste of
pathology” que se puede traducir como “sabores de patologia” (Rech, 2019).

Existe en la bibliografia una propuesta de aprendizaje significativo para la
ensefianza de Histologia. En la misma, la significatividad del aprendizaje esta
dada por el pasaje de la descripcién morfoldgica a la interpretacion de la funcion
(Rodriguez, 2014). Este aspecto contrasta con la nocion de aprendizaje
significativo de Diaz Barriga (2003) con una concepcion mas amplia respecto del
conocimiento, al definirlo como ligado a la vida real, aplicable y capaz de ser
transferido y generalizado. Desde esta vision, el aprendizaje debe involucrar a
las y los estudiantes en el mismo tipo de actividades que enfrentan los expertos
y podria decirse que el aprendizaje es significativo cuando se construye
significado para dar sentido a lo aprendido trascendiendo el aprendizaje
memoristico a través de actividades con alta relevancia cultural y actividad social,
como lo son los aprendizajes in situ, simulaciones situadas y analisis colaborativo
de datos relevantes (Diaz Barriga, 2003). En la experiencia bibliografica
mencionada, es el docente quien proporciona las representaciones de conceptos
a las y los estudiantes a diferencia de este trabajo donde se favorece la
realizacion por parte de las y los estudiantes de tales representaciones. Sobre
este aspecto es destacable, la riqueza en la construccion de modelos
explicativos en sus diferentes fases de desarrollo: iniciales, intermedios y de
arribo demostrando que la ciencia no es estatica y siempre perfeccionable por
nuevos conocimientos. Esto esta vinculado con la nocion de aprendizaje situado,
donde aprender y hacer son acciones inseparables (Diaz Barriga, 2003).

Las devoluciones de las y los estudiantes estan en consonancia con los
objetivos planteados y con los resultados observados. Hay elementos que se
destacan, son el agradecimiento, el pedido para la realizacion de mas
actividades de este tipo y, por dltimo, una frase que resume varios aspectos

desarrollados en este trabajo y que resulta significativa y es: “no creemos que



somos capaces, hasta que nos ponen a prueba”, aspecto muy relacionado con
las nuevas generaciones que ingresan a la educacion superior. Este comentario
podria ser contrarrestado con esta propuesta concreta y el desarrollo de otras
posibles a partir de ésta, para compensar su falta de valoracion e inseguridad,
producto de la disposicion de un capital cultural diferente al historico respecto de

otras generaciones de universitarios.
5. Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo fue posible resolver los problemas
iniciales que dieron origen a esta propuesta con la posibilidad de reproducir en
el aula un episodio natural de un ambiente de investigacién, donde las y los
estudiantes se ubicaron en el rol de “cientificas/os” para la resolucién de un
problema. Esto favorece un cambio de visién en la ensefianza de la materia,
hacia un modelo: “pienso, luego observo”, no desplazando la observacion, pero
incorporando previamente una actividad introspectiva y reflexiva como es el
pensamiento teorico respecto de lo que se espera observar. Por dltimo, esta
actividad es promotora de aprendizajes significativos ya que establece una
nueva manera de pensar que puede ser trasladada al ejercicio profesional y la
vida cotidiana.
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